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Abstract of EP0317664 

The measuring cell comprises a diaphragm plate 
(1) with a pressure-sensitive diaphragm, an 
intermediate plate (2) and a base plate (3). The 
power is supplied and the signals conducted via 
contact pins (7) which pass through a support 
plate (6). Fastened to the contact pins (7) is a 
clamping part (5) which fixes the base plate (3) to 
the support plate (6) by a permanent pressure. 
Furthermore, the measuring cell is connected to 
the support plate (6) via an elastic adhesive layer 
(4). This design ensures that no parasitic 
mechanical stresses are transmitted to the 
sensitive diaphragm plate (1) and that there is no 
risk of the measuring cell becoming detached 
from the support plate (6). The elastic adhesive 
layer (4) results in a mechanical uncoupling of 
the measuring cell from the support plate (6), 
which can be fastened to a housing (10). 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Messzelle, insbeson- 
dere fur Retativ- oder Differenzdruckmessungen, 
die ein Wandlerelement m'rt einer elektromechani- 
schen daickempfindlichen Messmembran und ei- 
ner von Sockelstiften zur Energiezufuhr und Signal- 
ableitung durchsetzten Tragerplatte aufweist. Die 
Erfindung bezieht sich insbesondere. jedoch nicht 
ausschliesslich auf piezoresistive Druckmesszellen. 

Die Entwicklung und Anwendung von Druckauf- 
nehmem auf Basis eines Halbleitermateriais mit 
z.B. eindiffundierten Widerstanden haben in die- 
sem Jahrzehnt eine umfassende Bedeutung er- 
langt. Das Wandlerelement solcher Druckaufneh- 
mer besteht im wesentlichen aus einer auf einer 
Zwischenplatte, beispielsweise aus Glas, angeord- 
neten Platte aus vorzugsweise Silizium (Si), an der 
ein elastischer Membranbereich ausgebildet ist, der 
unter dem einwirkenden Messdruck eine Durchbie- 
gung erfahrt. An den Stellen mit den hochsten 
Radial- und Tangentialspannungen sind an dem 
Membranbereich die Widerstande befestigt bzw. 
eindiffundiert, die in bekannter Weise zu vollen 
Oder halben Messbrucken geschaltet sind. Diese 
Wandlerelement kann erganzt werden durch eine 
Basisplatte mit angenahert demselben thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten, vorzugsweise ebenfalls 
aus Silizium, wobei eine sogenannte tensosymme- 
trische Messzelle entsteht, die sich dadurch aus- 
zeichnet, dass zwischen Membran- und Zwischen- 
platte bei Temperaturanderungen entstehende 
Spannungen durch die Temperaturbewegung der 
Basisplatte mindestens teilweise kompensiert wer- 
den. Ein solches Wandlerelement ist beschrieben 
im Europatent Nr. 0 140 992. Es ist ebenfalls 
gangige Technik, und beispielsweise ebenfalls im 
genannten Patent beschrieben, das Wandlerele- 
ment auf einem am Aufnehmergehause fixierten, 
sockelartigen TrSgerelement zu montieren und die 
Energiezufuhr fOr die Messzelle sowie die SignaJ- 
ableitung Ober Sockelstifte erfolgen zu lassen, wel- 
che durch das Tragerelement hindurchgefOhrt und 
an ihrem oberen Ende beispielsweise durch Gold- 
drahte mit den Widerstanden des Membranteiles 
verbunden sind. 

Grundsatzlich werden zwei Arten von Druckauf- 
nehmem unterschieden: Absolutdruck- und Diffe- 
renzdruckaufnehmer. Da der Absolutdruck sich im- 
mer auf Vakuum bezieht, muss die Messzelle bei 
dieser Anwendung evakuiert sein. Die bereits ge- 
nannte Membranplatte des Wandlerelements er- 
fahrt nur einen Aussen-, aber keinen Innendruck. 
Anders ist es bei einer Differenzdruckmessung. 
Hier erfShrt die Membranplatte auch einen Druck 
von innen, der Ober ein Druckleitungsrohr zugefOhrt 
wird. Die Durchbiegung der Membran und damit 
das elektrische Signal sind dann ein Mass fOr die 



Druckdifferenz. Ist einer der beiden DrOcke der 
gerade herrschende Umgebungsdruck, so spricht 
man von Relativdruckmessung. Die hier verwende- 
ten Begriffe konnen beispielsweise gefunden wer- 
5 den in "Piezoelektrische Messtechnik" von J. Tichy 
und G. Gautschi, Seite 184 ff, die Messprinzipien 
fUr Absolut-und Differenzdruck sind beispielsweise 
im bereits genannten Europapatent Nr. 0 140 992 
beschrieben. 

70 Sowohl bei Absolut- wie bei Differenz- oder 
Relativdruckmessung muss hervorragende Dicht- 
heit der Messzelle veriangt werden, weii selbstver- 
stSndlich jegliches Eindringen von Gas oder FlUs- 
sigkeit das Messergebnis verfalscht. Eine fOr die 

75 meisten Anwendungsfalle genUgende Dichtheit 
kann beispielsweise durch Lotverbindungen zwi- 
schen den einzelnen Platten (z.B. Membranplatte, 
Zwischenplatte, Basisplatte) des Wandlerelements 
erreicht werden. Diese Verbindung kann z.B. mit- 

20 tels eines Gold-Siliziumeutektikum-Lotprozesses 
oder mittels eines niederschmelzenden Glaslotes 
erfolgen, wie in der DE-A-2 630 640 beschrieben. 
Dieser Verbindungsvorgang ist relativ zeitaufwendig 
und teuer. Aus diesem Grunde wurden andere L6- 

25 sungswege beschritten, beispielsweise durch Her- 
stellung der genannten Verbindungen mittels 
Kunststoff, z.B. Silikonkautschuk. Eine derartige 
Verbindungstechnik wird aufgefuhrt in der europai- 
schen Patentschrift 0 033 749. Ein Vorteil dieser 

30 Klebschicht besteht darin, dass sie elastisch auf 
Dehnung und Scherung reagiert, wodurch nur ge- 
ringe, z.B. bei schwankenden Temperaturen auftre- 
tende Deformationskrafte auf die Messmembran 
Obertragen werden. Ein weiterer L6sungsweg wird 

35 beschrieben in der EPA 0 202 786. Das hier zwei- 
teiliges piezoresistives Wandlerelement wird front- 
und ruckseitig, d.h. auf der Membran- und Basis- 
seite, zusammengeharten durch ringformige Kunst- 
stoffstempel aus elastomerem Material, welche mit 

40 Membran- und Basisplatte ultraschallverschweisst 
sind. Es ist hier zu bemerken, dass eine Druckbe- 
anspruchung der Membranplatte, wie sie hier unter 
Umstanden auftreten konnte, zu parasitaren me- 
chanischen Spannungen fiihren kann, welche das 

45 Messresultat verfalschen. In der Patentschrift CH 
634 147 wird ferner das Wandlerelement durch 
spannzangenartig ausgebildete Sockelstifte an ih- 
rem membranseitigen Ende festgehalten. Auch 
eine Fixierung des Wandlerelements an demselben 

50 Ende mittels WinkelprofilstOcken wird dargestellt. 
Beide Konstruktionen kSnnen dazu fOhren, dass die 
Membranplatte durch parasitare mechanische 
Spannungen deformiert wird. 

UngenUgende Dichtheit der Messzelle tritt vor 

55 allem bet Differenz- und Relativdruckmessungen 
auf, indem dadurch, dass die Membranplatte auch 
von innen druckbeansprucht wird, evt. auch durch 
Wechselbeanspruchung, die einzelnen Teile des 
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Wandlerelements voneinander gelSst werden k6n- 
nen und diese dadurch undicht wird. Es ist die 
Aufgabe der voiiiegenden Erfindung, die oben ge- 
nannten Dichtheitsprobleme auf rationelle Art zu 
losen unter Beachtung der Bedingung, dass die 
empfindlichen Bereiche der Membranplatte durch 
parasitSre mechanische Spannungen nicht Oder nur 
unwesentlich beeinflusst werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch Vorsehen ei- 
nes an den Sockelstrften befestigten isolierenden 
Klemmteiles zur Verspannung eines von der Mess- 
membran abgewandten Montageteiles des Wand- 
lerelements gegenOber der TrSgerplatte unter Zwi- 
schenanordnung einer elastischen Klebschicht zwi- 
schen Montageteil und Tragerplatte. 

Das Wandlerelement und insbesondere dessen 
Montageteil wird durch das Klemmteil, das aus 
einem Keramikmaterial bestehen kann, auf der Tra- 
gerplatte durch eine permanente Druckkraft fixiert, 
ohne dass die empfindliche Messmembran hier- 
durch beeinflusst wird. Dabei schafft die elastische 
Klebschicht eine mechanische Entkopplung der 
Messzelle von der TrSgerplatte. Wenn das Wand- 
lerelement aus einer die Messmembran aufweisen- 
den Membranplatte, einer Zwischenplatte und einer 
Basisplatte besteht, kann gemass einer Weiterbil- 
dung der Erfindung die Basisplatte als Montageteil 
ausgebildet sein. Dabei kann das Klemmteil ge- 
mass einer anderen Weiterbildung der Erfindung in 
Eingriff mit einem vom Wandlerelement abstehen- 
den kragenartigen Bereich des Montageteiles bzw. 
der Basisplatte stehen. Nach einer anderen Weiter- 
bildung hat das Montageteil bzw. die Basisplatte 
mit dem davon abstehenden Bereich eine auf die 
Klebschicht abgestimmte FISchenausdehnung. Bei 
Anordnung der Messzelle in einem Druckaufneh- 
mer kann das Klemmteil zugleich als FOIIstuck fOr 
den mit einem DruckDbertragungsmedium gefUllten 
inneren Raum des AufnehmergehSuses ausgebil- 
det sein. Schliesslich zeichnet sich eine Weiterbil- 
dung der Erfindung dadurch aus, dass das Klemm- 
teil metallisierte Aussparungen zur Aufnahme der 
Sockelstifte aufweist und mit metallischen An- 
schlussflachen fQr VerbindungsdrShte versehen ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung und einer bevorzugten AusfOhrungsform 
naher eriautert. 

Fig. 1 in geschnittener Ansicht eine erfin- 
dungsgemass aufgebaute Messzelle 
in Verbindung mit einem in schemati- 
scher fragmentarischer Ansicht ge- 
zeigten Aufnehmergehause, 
Fig. 2 eine perspektivische geschnittene 
Teilansicht einer modifizierten AusfOh- 
rungsform der Messzelle. 
Das Wandlerelement der besteht in an sich 
bekannter Weise aus einer Membranplatte 1 , einer 
Zwischenplatte 2 und einer Basisplatte 3. Die Erfin- 



dung ist jedoch auf einen derartigen Aufbau des 
Wandlerelements nicht beschrSnkt. Zwischen der 
Basisplatte 3 und einer TrSgerplatte 6 ist eine 
elastische Klebschicht 4 vorgesehen, die das 

5 Wandlerelement mit der Tragerplatte 6 verbindet. 
Die TrSgerplatte 6 kann ihrerseits Uber einen nicht 
nSher bezeichneten GehSuseabsatz mit einem Ge- 
hause 10 verbunden sein. Die TrSgerplatte 6 ent- 
hSIt GlasdurchfUhrungen 8 fUr Sockelstifte 7, wel- 

w che an ihrem oberen Ende Ober Verbindungsdrahte 
9 mit den nicht gezeigten Kontaktstellen der eindif- 
fundierten WiderstSnde verbunden sind. Der Innen- 
raum 12 des GehSuses 10 ist vorzugsweise mit 
einem Drucktlbertragungsmedium, z.B. einer FIOs- 

75 sigkeit, gefUMt und gegen aussen mit einer Stahl- 
membran 1 1 oder dgl. abgeschlossen. Bei der ge- 
zeigten Messzelle fur Relativ- Oder Differenzdruck- 
messungen ist ein Drucklertungsrohr zentral durch 
die Tragerplatte 6 und die Messzelle gefUhrt, urn 

20 die Unterseite der Messmembran mit einem Druck 
beaufschlagen zu konnen. An einem ring- oder 
plattenformigen isolierenden Klemmteil 5, welches 
vorzugsweise aus einem Keramikmaterial besteht, 
sind die Sockelstifte 7 in geeigneter Weise, z.B. 

25 durch Kleben oder Loten, befestigt Das Klemmteil 
5 stent erfindungsgemass mit der Basisplatte 3, 
insbesondere mit davon uber das Wandlerelement 
seitlich nach aussen abstehenden kragenformigen 
Bereichen in Eingriff, um das Wandlerelement mit 

30 der Tragerplatte 6 zu verspannen, indem das 
Klemmteil auf die Basisplatte 3 eine permanente 
Druckkraft ausUbt, die uber die Sockelstifte 7 auf- 
gebracht werden kann. Das Klemmteil 5 vermindert 
dartlber hinaus das Volumen an erforderiichem 

35 DruckUbertragungmedium im Innenraum 12 des 
GehSuses 10. 

Die Basisplatte 3 stellt bei der bevorzugten 
AusfOhrungsform der Erfindung gleichzeitig das 
Montageteil zum Verspannen des Wandlerelements 

40 mit der Tragerplatte 6 dar. Es versteht sich jedoch, 
dass die Erfindung auf eine derartige Ausbildung 
des Montageteiles nicht beschrSnkt ist, sondern 
auch ein integral am Wandlerelement angeformter 
Montageansatz oder ein gesondertes Montageteil 

45 zur Fixierung des Wandlerelements auf der TrSger- 
platte vorgesehen werden konnen. Von Bedeutung 
ist lediglich, dass die Druckkraft auf einen Teil der 
Messzelle ausgeubt wird, der in ausreichendem 
Abstand von der empfindlichen Membran der 

so Membranplatte 1 stent Auf diese Weise lassen 
sich, anders als bei Konstruktionen, bei denen zur 
Fixierung des Wandlerelements die Kraft auf deren 
oberen Bereich einwirkt, eine Obertragung parasitS- 
rer Spannungen auf die empfindliche Messmem- 

55 bran und damit eine Verfalschung der Messresufta- 
te verhindern. Das Klemmteil 5 kann einstOckig 
Oder mehrteilig ausgebildet sein. Beispielsweise 
kann das Klemmteil 5 in Gestaft von hohtzyltnder- 
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fSrmigen Korpern, die die einzelnen Sockelstifte 7 
umgeben, ausgebiidet sein. Die mit dem GehSuse 
10 Uber den GehSuseabsatz test verbundene TrS- 
gerplatte 6 ist bei der Montage des Aufnehmers, 
bei dessen Einbau beispielsweise in einen Druck- 
behSiter, aber auch wShrend des Betriebes, den 
verschiedensten mechanischen Beanspnjchungen 
unterworfen. Die dadurch verursachten Deformatio- 
nen dUrfen sich nicht auf das Wandlerelement 
Gbertragen, weil dadurch ebenfaJIs die empfindliche 
Mem bran platte 1 auf schadliche Weise beeinfiusst 
werden kdnnte. ErfindungsgemSss dient eine ela- 
stische Schicht 4 aus Kunststoff der mechanischen 
Entkoppelung des Wandlerelements von der Tra- 
gerptatte 6. Im Gegensatz dazu sind die Platten, 
welche als Ganzes das Wandlerelement bilden, 
vorzugsweise anodisch miteinander verbunden. 
Dies ist eine teste, unelastische Verbindung, wel- 
che bei jeder in der Praxis vorkommenden Druck- 
belastung dicht bleibt. 

Rgur 2 zeigt eine modifizierte Ausfuhrungsform 
der Messzelle. Die Aussparungen 14 des Klemm- 
teiles 5, in welchen die Sockel stifte 7 liegen, sind 
hier metallisiert, also elektrisch leitend. Sie sind 
verbunden mit ebenfails metailisierten Anschluss- 
flachen 13, welche sich an der Aussenflache des 
Klemmteiles 5 befinden. Anstatt dass die Verbin- 
dungsdrahte 9 mit den Sockelstiften 7 direkt ver- 
bunden werden, wie bei Ftg. 1 , werden die genann- 
ten Verbindungsdrahte mit den Anschlussflachen 
13 z.B. durch Loten, verbunden. Diese elektrische 
Verbindungs- und Kontakttechnik ist in gewissen 
Fallen rationeller als die in Rg. 1 dargestellte. 

Der dargestellte Messzelle besteht aus einfach 
herstellbaren Bestandteilen, die auf rationelle Wei- 
se montiert werden konnen. Durch die oben be- 
schriebene erfindungsgemasse Art der mechani- 
schen Rxierung des Wandlerelements auf der Tra- 
gerpiatte 6 mittels einer permanent wirkenden 
Druckkraft sowie durch die mechanische Entkoppe- 
lung von der Tragerplatte 6 wird eine einwandfreie 
Druckmessung, insbesondere Relativ- und Diffe- 
renzdruckmessung, ermoglicht. In den Rguren 1 
und 2 dargestellt und oben beschrieben wurden 
bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfindung. 
SelbstverstSndlich ist diese auf andere AusfOh- 
rungsformen piezoresistiver Wandlerelement mit 
spannungsempfindlichen Membranplatten, die in ei- 
nem GehSuse gehaltert werden mQssen, Qbertrag- 
bar. Beispielsweise kann das Wandlerelement aus 
weniger als den dargesteliten drei Platten beste- 
hen, sie konnte sogar einstUckig sein und an dem 
der Membran abgewandten Ende einen Absatz auf- 
weisen. der durch das Klemmteil auf der Trager- 
platte fixiert wird. Femer braucht es sich bei der 
Messzelle nicht um eine piezoresistiv wirkende An- 
ordnung zu handeln. Vielmehr kann die Erfindung 
auch bei kapazitiven Messzellen Oder solchen auf 



Basis von Dehnungsmesstreifen angewandt wer- 
den. 

PatentansprUche 

5 

1. Messzelle, insbesondere fOr Relativ- Oder Dif- 
ferenzdruckmessungen, die ein Wandlerele- 
ment mit einer elektro-mechanischen druck- 
empfindlichen Messmembran und einer von 

w Sockelstiften (7) zur Energiezufuhr und Signal- 

ableitung durchsetzten Tragerplatte (6) auf- 
weist, gekennzeichnet durch ein an den Sok- 
kelstiften (7) befestigtes isolierendes Klemmteil 

(5) zur Verspannung eines von der Messmem- 
75 bran abgewandten Montageteiles (3) des 

Wandlerelements gegenuber der Tragerplatte 

(6) unter Zwischenanordnung einer elastischen 
Klebschicht (4) zwischen Montageteil und Tra- 
gerplatte. 

20 

2. Messzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Klemmteil (5) aus einem 
Keramikmaterial besteht. 

25 3. Messzelle nach Anspruch 1 Oder 2, mit einem 
Wandlerelement bestehend aus einer die 
Messmembran aufweisenden Membranplatte 
(1), einer Zwischenplatte (2) und einer Basis- 
platte (3), dadurch gekennzeichnet, dass die 

30 Basisplatte (3) als Montageteil ausgebiidet ist. 

4. Messzelle nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Klemmteil (5) in Etn- 
griff mit vom Wandlerelement abstehenden 

35 kragenartigen Bereichen des Montageteiles 

bzw. der Basisplatte (3) steht. 

5. Messzelle nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass das 

40 Montageteil bzw. die Basisplatte (3) mit den 
abstehenden Bereichen eine auf die Kleb- 
schicht (4) abgestimmte Rachenausdehnung 
hat 

45 6. Messzelle nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Klemmteil (5) als FQIIstOck fUr den mit einem 
DruckUbertragungsmedium gefUllten Innen- 
raum (12) eines AufnehmergehSuses (10) aus- 

50 gebildet ist. 

7. Messzelle nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Klemmteil (5) metallisierte Aussparungen (14) 
55 zur Aufnahme der Sockelstifte (7) aufweist und 
mit metallischen Anschlussflachen (13) fQr Ver- 
bindungsdrahte (9) versehen ist. 
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Claims 

1. Measuring cell, especially for relative or dif- 
ferential pressure measurements, with an elec- 
tromechanical pressure-sensitive measuring 
diaphragm and a carrier plate (6) penetrated 
by base pins (7) for supplying energy and 
leading away signals, characterized by an in- 
sulating clamp part (5) fixed to the base pins 
(7) for bracing a mounting part (3) of the mea- 
suring cell facing away from the measuring 
diaphragm against the carrier plate (6), with an 
elastic adhesive layer (4) provided between the 
mounting part and carrier plate. 

2. Measuring cell according to Claim 1, char- 
acterized by the clamp part (5) being of ce- 
ramic material. 

3. Measuring cell according to Claim 1 or 2, 
consisting of a diaphragm plate (1) with the 
measuring diaphragm, an intermediate plate 
(2) and a base plate (3), characterized by the 
base plate (3) being in the form of a mounting 
part. 

4. Measuring cell according to Claim 1, 2 or 3, 
characterized by the clamp part (5) engaging 
collar-like areas projecting from the mounting 
part i.e. base plate (3). 

5. Measuring cell according to one of the preced- 
ing claims, characterized by the mounting part 
i.e. base plate (3) with its projecting areas 
having a surface matched to the adhesive lay- 
er (4). 

6. Measuring cell according to one of the preced- 
ing claims, characterized by the clamp part (5) 
having the form of a filling piece for the inner 
cavity (12) of a transducer housing (10) filled 
with a pressure transmission medium. 



caract6ris6e par une p&ce de serrage isolante 
(5) fix6e aux goujons (7) pour le serrage d'une 
piece de montage (3) indSpendante de la 
membrane de mesure sur la plaque-support 
5 (6) en intercalant une couche de colle £lasti- 

que (4) entre piece de montage et plaque- 
support. 

2. Cellule de mesure selon revendication 1 carac- 
10 t£risee par le fait que la piece de serrage (5) 

est r6alis6e en matgriau c§ramique. 

3. Cellule de mesure selon revendications 1 et 2 
composee d'une plaque-membrane (1) com- 

75 portant une membrane de mesure, d'une pla- 
que interm&Jiaire (2) et d'une plaque de base 
(3) caract£ris€e par le fait que la plaque de 
base (3) constitue en meme temps la pi&ce de 
montage. 

20 

4. Cellule de mesure selon revendications de bre- 
vet 1, 2, ou 3 caract£ris£e par le fait que la 
piece de serrage (5) est en prise avec une 
partie de la piece de montage resp. de la 

25 plaque de base (3) en forme de collerette 
debordant de la cellule de mesure. 

5. Cellule de mesure selon Tune des revendica- 
tions prtcedentes caract£ris4e par le fait que 

30 la piece de montage resp. la plaque de base 
(3) avec ses parties debordantes presents une 
dilatation en surface compatible et accordee a 
la couche de colle (4). 

35 6. Cellule de mesure selon Tune des revendica- 
tions prScedentes caracteris§e par le fait que 
la piece de serrage (5) est constitute en piece 
de remplissage de fagon a occuper le plus 
grand volume possible de la cavit§ interne (12) 

40 du boftier de capteur (10) remplie de fiuide de 
transmission de pression. 

7. Cellule de mesure selon Tune des revendica- 
tions de brevet prSc&lentes caract£ris6e par le 
fait que la piece de serrage (5) poss&de des 
Svidements m6tallis6s (14) destines au passa- 
ge des goujons (7) et est munie de faces de 
contract mdtalliques (13) pour les fils de 
connexion. 



7. Measuring cell according to one of the preced- 
ing claims, characterized by the clamp part (5) 45 
having metallized recesses (14) to accommo- 
date the base pins (7) and being provided with 
metallic connecting surfaces (13) for connect- 
ing wires (9). 

50 

Revendications 

1. Cellule de mesure, essentiellement pour mesu- 
res de pressions differentiates avec une mem- 
brane de mesure 6lectro-m£canique sensible 55 
en pression et une plaque-support (6) traver- 
sed par des goujons (7) permettant I'alimenta- 
tion en tnergie et la transmission du signal, 



5 



EP 0 317 664 B1 



Fig. 1 




Fig. 2 




6 



